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Proc6d6 et disposKlf de positionnement d'un composant optique entre 

deux fibres optiques 

L'invention se rapporte d un precede et S un disposHif de 
positionnement d'un composant optique entre deux fibres optiques. 

Pour presenter {'invention, on se place dans le domaine des 
telecommunications par fibres optiques el le composant decrit est un filtre 
permettant d'isoler une seule longueur d'onde, souvent appel§e « canal » 
parmi toutes celles qui drculent dans un r^seau optique. Cecl est obtenu en 
plagant dans le faisceau lumineux un filtre dont la bande passante est choisie 
de manifere S transmettre au mieux le canal i la longueur d'onde vls6e et 
tdute sa modulation, et ^ arrSter les autres canaux. 

II est bien entendu que l'invention n'est pas limltee au domaine 
des telecommunications par fibres optiques ni ^ un filtre place entre deux 
fibres optiques. D'autres composants optiques tels que par exemple, des 
cristaux polariseurs peuvent redamer cette configuration entre deuxjfibres 
optiques. 

II est particuiierement avantageux de realiser des^^filtres 
accordables par une tension eiectrique, que Ton peut ainsi ajuster'^ur le 
canal voulu, et changer a volonte de canal selon les Ijesolns. Cette Hdee a 
ete developpee et reprise par de nombreux auteurs. Elle repose le plus 
souvent sur une cavite Fabry-Perot d'epaisseur variable, diff^entes 
techniques etant utilisees pour realiser les miroirs de la cavite. 

Une technique est decrite dans I'article de A. Spisser et autres, 
"Highly Selective 1.55 micrometer InP/airgap micromachined Fabry-Perot 
filter for optical communications" dans Electronics Letters, N'34(5), pages 
453-454, 1998. D'autres realisations ont ete proposees, en silidum micro- 
usine, et en alliages d base d'arseniure de gallium. 

Dans toutes les configurations, et en particulier dans celle decrite 
par Spisser et autres, qui realise les miroirs de la cavite gr§ce ^ des "miroirs 
de Bragg" en InP/air, on est en presence de membranes minces de petit 
diametre (de I'ordre de 40 a 200 pm). 

11 faut done que le diametre du faisceau soit compatible avec le 
diametre des membranes, ce qui impose des moyens optiques de collimation 
ou focalisation. Un moyen connu de realiser cette focallsation est la soudure 
en bout de fibre d'un ban-eau de silice suivi d'une lentille a gradient d'indice. 
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Par exemple, de tels ensembles sont commercialises par la societe 
Highwave sous la denomination Gradisslmo® et peuvent fournir une tache 
gaussienne de quelques dizaines de pm de diamdtre. D'autres soci6tes 
proposent de fagon similaires des fibres munies d'une lentilie a i'une de ses 
5 extremites. Cet assemblage est couramment appele fibre lentillee, 
Une disposition simple pour un composant filtre est done : 
Fibre optique lentillde - filtre - fibre optique lentillee 
Pour obtenir une perte d'insertion limit^e d 0,5 dB lors du passage 
d'un rayon lumineux d'une fibre optique lentillee a I'autre, on est tenu de 
10 respecter des tolerences de position des fibres et du composant optique 
entre eux. Un ordre de grandeur de tol§rences d respecter est ie suivant : 

• tolerance relative de positionnement des fibres lentillees selon un 
axe (z) longitudinal des fibres : ± 25 pm ; 

• tolerance relative de positionnement des fibres lentillees selon des 
15 axes (x, y) perpendiculaires a Taxe longitudinal : ± 2 pm ; 

• tolerance relative de positionnement angulaire des fibres lentillees : 
± 5 mrad . 

Pour respecter de telles tolerances, on peut introduire de la 
lumidre dans la fibre d'entree, et optimiser la position de la fibre de sortie en 
20 utilisant Ie signal optique, puis Timmobiliser. Ce precede, appele alignement . 
dynamique est extremement precis, mais long et done couteux, car les 
differents degres de liberty ne sont pas absolument independents dans la 
pratique. 

L'invention a pour but de proposer un precede et un dispositif tres 
25 simples qui permettent d'atteindre de manifere passive, c'est a dire sans 
introduction de lumifere dans la fibre d'entree, une tolerance suffisante pour Ie 
positionnement de deux fibres optiques et d'un composant optique, au prix 
d'un faible accroissement de la perte d'insertion par rapport d un alignement 
dynamique. 

30 Beaucoup de composants d base de fibres optiques sont months 

en enfilant successtvement dans un capillatre commun les fibres, les ientilles 
et un composant optique auquel on a donn§ par construction une forme 
cylindrique. 

Dans Ie cas des filtres Fabry-Perot accordables de petit diametre 
35 comma ceux constitues de membranes d'InP, une difficulte supplementaire 
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emp§che rutillsation de cette technique connue : le filtre doit lui aussi dtre 
centr§ selon des axes (x, y) perpendiculaires d I'axe longitudinal (z) des 
filwes optiques et orients angulairement de maniere tres precise par rapport 
aux fibres d'entr6e et sortie. De plus, il faut acc6der aux contacts 6lectriques 
5 situSs sur le filtre pour son accordabiiit§. 

N§anmolns, il reste souliaitable de r6allser I'alignement entre les 
fibres d'ehtr6e et sortie au pr§alable, de fagon S n'avoir ii positionner avec 
precision que le filtre. 

On poun-ait penser r6allser deux trous du diamStre ext6rieur des 
10 fibres dans un bloc de materiau riglde dans lequel on aurait menag§ un 
emplacement au milieu pour le filtre. 

Ceci conduit a des tolerances d'usinage absolument ln-6allstes 
(0126±lMm sur 10 ^ 15 mm de long ). Ce precede n'est done pas applicable. 

L'invention a pour but de r§soudre les probiemes §num6r6s plus 
15 haut et S cet effet {'invention a pour objet un proc6de de positionnement, d'un 
composant optique entre deux fibres optiques, caract^rise en ce^ qu'il 
consiste a : 

- percer un support de fagon a y fixer un tube capillaire dcint le 
diametre. interieur est prevu pour y glisser une fibre optiqu|, 

20 - fixer le tube capillaire dans le per?age du support, . .^ 

- r6aliser une d^coupe borgne du support et du tube cap|Ilaire 
de fagon a separer le tube capillaire en deux parties, une 
premiere face plane de la dicoupe 6tant perpendiculaire S un 
axe longitudinal du tube capillaire, 

25 - positionner le composant sur la premiere face plane, 

- positionner une fibre optique dans chacune des parties. 
L'invention a 6galement pour objet un dispositif de positionnement 

d'un composant optique entre deux fibres optiques, caracteris^ en ce qu'il 
comporte un support au travers duquel est fixe un tube capillaire, le support 
30 comportant une d§coupe borgne de fagon a separer le tube capillaire en 
deux parties, en ce que la decoupe comporte une premiere face plane 
perpendiculaire S un axe longitudinal du tube capillaire, et en ce que le 
composant est positionne sur la premiere face plane. 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la desaiption detaillee d'un mode de realisation 
de {'invention donne S titre d'exemple, description illustree par le dessin joint 
dans iequel : 

5 - la figure 1 illustre une premiere variants de proc^de et de 

dispositif, variante dans laquelle la decoupe du support 
comporte deux faces paralleles ; 
- la figure 2 illustre une seconde variante de procSdd et de 
dispositif, variante dans laquelle la dScoupe du support 
10 comporte deux faces formant entre elles un angle aigu. 

La figure 1 illustre le positionnement de deux fibres optiques 1 et 2 
munies S leur extr^mitd de moyens de focalisation, respectivement 3 et 4. On 
cherche a positionner les deux fibres 1 et 2 dans le protongement I'une de 
I'autre selon un axe 5 par rapport d un support 6 rigide. 
15 Pour ce faire, on utilise un tube capillaire 7 dont le diametre 

Int6rieur est pr^vu pour y glisser une fibre optique. On choisit le tube 
capillaire et la fibre optique de fagon a ce que le jeu fonctionnel entre le 
diam§tre ext§rieur de la fibre et ie diamdtre int^rieur du tube soit le plus faible 
possible sans qu'il y ait serrage. II existe par exemple, de fagon classique, 
20 des fibres optiques dont le diametre ext^rieur est de 125 ijm ± Ipm. De 
m§me, il existe des tubes capillaires de diametre interieur 126 -0/+ Ijjm. Ces 
tubes ont une longueur de 50 mm et un diam6tre extdrieur de 2 mm et sont 
peu couteux. 

On perce le support 6 de fagon ^ fixer dans un trou 8 ainsi realise 
25 le tube capillaire 7. Le trou 8 traverse de part en part le support. La fixation 
du tube capillaire 7 dans le trou 8 est, par exemple, r§alis6e par collage. Sur 
la figure 1, le film de colle est repr^ent§ au repere 9. Une fois le tube 
capillaire 7 fixd dans le trou 8 du support 6, on realise une decoupe 10 
borgne du support 6 et du tube capillaire 7. La decoupe 10 s§pare le tube 
30 capillaire 7 en deux parties 7a et 7b. Chaque partie 7a et 7b est destinee i 
recevoir une des fibres optiques 1 et 2. Les deux parties 7a et 7b, formant 
aprds ddcoupe deux tubes capillaires distants I'un de I'autre, sont par 
construction parfaitement alignees. 

Une face plane 11 de la decoupe 10 est realises de telle fagon a 
35 §tre perpendiculaire a I'axe 5. On peut ainsi positionner un composant 
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optique 12 sur la face 11. Pour reduire les tolerances de perpendicularity 
entre la face plane de la d^coupe 10 et I'axe 5, II est possible de reallser le 
trou 8 h partir d'une face de r6f6rence A du support 6. La face de r6f6rence A 
est une face exteme du support 6 et est perpendlculaire S I'axe 5 du trou 8 
5 que I'on perce dans le support 6. Ensuite, lors de la realisation de la d6coupe 

10 et notamment de sa face plane 11, on utillsera ^ nouveau la face A 
comme surface de reference. Ce qui permet de r6dulre les tolerances de 
perpendicularite. 

Avantageusement, le positionnement du composant 1 1 est realise 
1 0 en reperanl I'axe 5 longitudinal du tube capillaire 7 sur la premiere face plane 

11 de la decoupe 10, puis en positlonnant le composant 12 par rapport au 
repere ainsi detini. Plus precisement, deux variantes peuvent etre mises en 
ceuvre pour reallser le positionnement du composant 12 sur la face plane 11. 
La premiere variante est illustree sur la figure 1. Le tube capillaire 7 est, colie 

15 au support 6 de fa(?on a former ensemble un bloc optiquement homogeqe. Le 
reperage de I'axe longitudinal 5 du tube capillaire 7 et le positionnement du 
composant 12 par rapport au repere se fait par observation visuelle, s^ivant 
I'axe 5 longitudinal du capillaire 7. g 

La deuxieme variante est illustree sur la figure 2. une se^nde 

20 face 13 plane de la decoupe 10 fornne un angle aigu avec la premier|^face 
1 1 plane de la ddcoupe 10. Le reperage de I'axe longitudinal 6 di^ tube 
capillaire 7 et le positionnement du composant 12 par rapport au repere se 
fait par observation visuelle en utilisant la seconde face plane 13 de la 
decoupe 10 comme moyen de renvoi optique. Dans cette deuxidme variante, 

25 I'axe d'observatlon visuelle est materialise par la fieche 14. 

Dans les deux variantes permettant de positionner le composant 
12, on peut reallser I'observation k I'aide d'un microscope. On realise une 
premiere observation du capillaire 7 apres decoupe 10 et avant la mise en 
place du composant 12. Lors de cette premiere observation, on repere I'axe 

30 6 au moyen d'une mire ou d'un reticule du microscope. On place ensuite le 
composant 12 sur la face plane 1 1 et on realise une nouvelle obsen/ation en 
ajustant la position du composant 12 par rapport a la mire ou au reticule du 
microscope. 

Aprds avoir fixe la position du composant 12, on met en place les 
35 deux fibres optiques 1 et 2. 11 est possible de tenir compte des imperfections 
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inh^rentes k la fabrication des fibres optiques pour reduire encore les pertes 
du dispositif complet. Parmi ces Imperfections, on note par exemple un 
decentrage du cceur de la fibre, ou un ecart angulaire entre I'axe du cceur de 
la fibre et I'axe de son diam^tre exterieur. On englobera ces d6fauts sous 
5 I'appellation : defaut d'alignement des fibres. Pour pallier ce d6faut. aprds 
positionnement du composant 12 on insere une fibre optique 1 ou 2 dans 
chacune des parties 7a et 7b du tube capillaire 7, on posHlonne chaque fibre 
1 et 2 en translation suivant I'axe 5 longitudinal et en rotation autour de I'axe 
6 longitudinal pour reduire au maximum les pertes optiques dues ^ un defaut 
10 d'alignement des fibres 1 et 2. 

Des essais ont montr6 que. grSce ^ cette demiSre operation, la 
perte maximum d'insertlon 6tait de I'ordre de 1.5 dB. On se rapproche de la 
perte mesur§e en r§alisant un positionnement dynamique mais avec un 
proc6d6 nettement moins coQteux. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d§ de positionnement d'un composant (12) optique entre 
deux fibres optiques (1,2), caracteris6 en ce qu'll consiste d : 

- percer un support (6) de fagon S y fixer un tube caplllaire (7) 
dont le diam^tre lnt§rieur est pr6vu pour y glisser une fibre 

5 optique, 

- fixer le tube capillaire (7) dans le pergage (8) du support (6), 

- realiser une d6coupe (10) borgne du support (6) et du tube 
' capillaire (7), de fa^on ^ separer le tube capillaire (7) en deux 

parties (7a, 7b), une premiere face plane (11) de la ddcoupe 
10 (10) etant perpendiculaire ^ un axe (5) longitudinal du tube 

capillaire (7), 

- positionner le composant (12) sur la premiSre face plane (1 1), 

- positionner une fibre bplfque (1, 2) dans chacune des parties 
(7a. 7b). 

15 

2. Proced6 selon la revendicatlon 1, caracterise en ce que le 
positionnement du composant (11) est r§alis6 en rep6rant I'axe (5) 
longitudinal du tube capillaire (7) sur la premiere face plane (11) de la 
d^coupe (10), puis en posltionnant le composant (12) par rapport au rep6re 

20 ainsi defini. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en qu'une 
■ seconde face (13) plane de la decoupe (10) forme un angle aigu avec la 

premiere face (11) plane de la decoupe (10) et en ce que le reperage de 
25 I'axe longitudinal (5) du tube capillaire (7) et le positionnement du composant 
(12) par rapport au repere se fait par observation visuelle en utilisant la 
seconde face plane (13) de la decoupe (10) comme moyen de renvoi 
optique. 

30 4. Proc6d6 selon la revendication 2, caraclerls§ en que le tube 

capillaire (7) est colte au support (6) de fagon a former ensemble un bloc 
optlquement homogfene, et en ce que le reperage de I'axe longitudinal (5) du 
tube capillaire (7) et le positionnement du composant (12) par rapport au 
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rep6re se fait par observation visuelle suivant I'axe (5) longitudinal du tube 
capillaire (7). 

5. Proc§d6 selon I'une des revendications pr6c6dentes. 
5 caracteris§ en ce qu'on positionne chaque fibre (1, 2) en translation suivant 
I'axe (5) longitudinal et en rotation autour de I'axe (5) longitudinal pour 
reduire au maximum les pertes optiques dues k un d6faut d'alignement des 
fibres (1.2). 

10 6. Dispositif de positionnement d'un composant optique (12) entre 

deux fibres optiques (1,2), caract6rls6 en ce qu'il comporte un support (6) au 
travers duquel est fixe un tube capillaire (7). le support (6) comportant une 
d§coupe (10) borgne de fagon a s6parer le tube capillaire (7) en deux parties 
(7a, 7b), en ce que la decoupe (10) comporte une premiere face plane (11) 

15 perpendiculaire d un axe (5) longitudinal du tube capillaire (7), et en ce que le 
composant (12) est positionn§ sur la premiere face plane (11). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caract§ris6 en ce que la 
decoupe comporte une seconde face plane (13) formant un angle aigu avec 

20 la premiere face plane. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 7, caract§rls6 en 
ce que le tube capillaire (7) est coll6 au support (6) de fagon S fomner 
ensemble un bloc optiquement homogene. 

25 
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